Chapitre 13- Activité expérimentale 
Constante d'équilibre d'une réaction chimique 


I-Contexte du sujet 


A l'état d'équilibre chimique, la composition du milieu réactionnel n'évolue plus, les réactifs et les 
produits coexistent. 


Existe-t-il une grandeur permettant de caractériser un état d'équilibre chimique ? 
II-Documents mis à disposition 
Document 1 : Quotient de réaction 


Pour une transformation non totale modélisée par deux réactions opposées, l'équation s'écrit : 
a A(aq) +b B(aq) c C(aq) 


La grandeur appelée quotient de réaction, notée Q, et sans dimension, peut être définie par : 
Qr =- avec C o7! mol.L'! exactement (concentration standart) 


La grandeur Q, peut être calculée à chaque état d'avancement de la réaction. 
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Document 3 : Protocoles expérimentaux 


Protocole 1 : 


Dans le but d'étudier la réaction entre les ions fer(IIl) Fe?” 


solutions Sı, S2, S; et S4 sont préparées. 


et les ions thiocyanate SCN^ , quatre 


Dans une fiole jaugée de 50,0 mL, introduire un volume Vre de solution de nitrate de fer (III) telle 
que [Fe ]=2,0 X 10°? mol.L'!, puis un volume Vsex de solution de thiocyanate de potassium telle 


que [SCN']=1,0*X10 7 mol.L'!. 
Compléter la fiole jusqu'au trait de jauge avec une solution d'acide nitrique de concentration 


C=0,10 mol.L'! en ion oxonium H, O*. 


Mesurer l'absorbance de chaque solution préparée à la longueur d'onde À =580 nm. 


Solution 3 S, S, S, 
Vs. (mL) 5,0 5,0 10,0 | 10,0 
Veen (mL) 5,0 10,0 5,0 10,0 


Protocole 2 : 
Dans un bécher de 50 mL, introduire 10,0 mL de la solution S3. 


Ajouter 20 mg de nitrate de fer(Ill) FeNO,(s) . 


Mesurer l'absorbance à À =580 nm. 


Document 4 : Données 


Les ions fer(IIl) Fe°* (aq) forment instantanément avec les ions thiocyanate SCN'(aq) une 
espèce FeSCN?* (aq) qui donne une coloration rouge sang à la solution qui la contient. 


Coefficient d'absorption molaire de l'espèce FeSCN?* à À=580 nm : e= 5,1X 102 L.mol !.cm'! 
Largueur de la cuve : I=1 cm 


Masse molaire du nitrate de fer(IIl) FeNO (s) : M=242 g.mol ! ; 
Document 5 : Matériel à disposition 


Matériel : fiole jaugée de 50,0 mL (x2), burette graduée, pipette graduée de 10 mL, béchers de 50 
mL (x2), solution de nitrate de fer (III) Fe” (aq)+3 NO; (aq) à 20x10? mol.L'! , solution de 
thiocyanate de potassium à 1,0x 10 2? mol.L'!, solution d'acide nitrique à 0,10 mol.L'! , nitrate de 
fer(IIl) FeNO, (s) , balance, capsule de pesée, spatule, spectrophotomètre + cuves, pissette d'eau 
distillée. 

II-Travail à effectuer 

1-Réaliser les solutions en mettant en oeuvre le protocole expérimental 1 du document 3. Recopier 
le tableau de ce document en ajoutant pour chaque solution la valeur d'absorbance mesurée. 
2-Justifier le choix de la longeur d'onde pour réaliser les mesures d'absorbance. 

3-a) Ecrire l'équation modélisant la réaction chimique. 

3-b) A l'aide des mesures d'absorbance, déterminer les avancements finaux correspondants. 

3-c) En déduire les compositions des solutions à l'état final. 

3-d) Justifier, que pour chaque solution, le système a atteint un état d'équilibre chimique. 


4-Pour chacune des solutions, calculer le quotient de réaction dans l'état d'équilibre, noté Q;4. 
Exprimer le résultat avec deux chiffres significatifs et conclure. 


5-a) Réaliser le protocole expérimental 2 du document 3. 
5-b) A partir du résultat de la mesure, déterminer le sens d'évolution de la transformation. 


5-c) Calculer le quotient de réaction dans l'état initial, Qi. Comparer Q,; au quotient de réaction à 
l'état d'équilibre Q... Formuler une hypothèse permettant de prévoir le sens d'évolution d'une 
transformation. 


6-Conclure : proposer une explication au fait que le quotient de réaction dans l'état d'équilibre Q;4 
est appelé constante d'équilibre notée K ? 


